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Նախաբան

Հա տի կաըն դե ղե նը՝ հատ կա պես բրինձն ու հնդկա ձա
վա րը մար դու սննդա կար գի կար ևոր բա ղադ րիչ նե րից 
են (F. Han et al., 2019): Ամ բողջ աշ խար հում, մաս նա
վո րա պես՝ ա սիա կան երկր նե րում բրինձն ա մե նա շատ 
սպառ վող մթերք նե րից է. մեկ շնչի հաշ վով տա րե կան 
սպառ վում է 5065 կգ բ րինձ (S. Mohanty, 2013): Հա յաս
տա նում բրնձի տա րե կան սպա ռու մը կազ մում է ըն դա
մե նը 3,43,9 կգ (https://www.armstat.am/am/):

Թե բրին ձը, թե հնդկա ձա վարն ու նեն յու րա հա տուկ հա
մա յին հատ կա նիշ ներ և պա րու նա կում են օգ տա կար 
սննդա տար րեր:

Բ րին ձը պա րու նա կում է մեծ քա նա կութ յամբ ած խա
ջրեր, ինչ պես նաև օ մե գա3 և  օ մե գա6 ան փո խա րի
նե լի ճար պաթ թու ներ (S. Mohanty, 2013): Օգ տա կար 
սննդա տար րե րի (սպի տա կուց ներ, վի տա մին ներ, ան
փո խա րի նե լի ա մի նաթ թու ներ) պա րու նա կութ յամբ 
հնդկա ձա վա րը գե րա զան ցում է ոչ միայն բրնձին, 
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այլև հա տի կաըն դե ղե նի մյուս տե սակ նե րին, օ րի նակ՝ 
ցո րե նին, ե գիպ տա ցո րե նին (J.A. Gimenez-Bastida,                      
H. Zielinski, 2015, Y.F. Huang et al., 2013):

Ըստ գի տա կան հե տա զո տութ յուն նե րի՝ բրինձն ու 
հնդկա ձա վա րը կա րող են պա րու նա կել նաև մար դու 
ա ռող ջութ յան հա մար վնա սա կար նյու թեր, այդ թվում՝ 
ծանր մե տաղ ներ (P. Brizio et al., 2016, Y.F. Huang et al., 
2013, J. Fu et al., 2008): Վեր ջին ներս կա րող են ներ թա
փան ցել մթեր քի մեջ ինչ պես ա ռաջ նա յին ար տադրութ
յան (ա ճե ցում, պահ պա նում), այն պես էլ խո հա րա
րա կան մշակ ման ժա մա նակ (M. D’Amato et al., 2013,               
A.A. El-Kady, M.A. Abdel-Wahhab, 2018): 

Մ թեր քում առ կա ո րոշ ծանր մե տաղ ներ (Fe, Cu) մար դու 
օր գա նիզ մի հա մար ու նեն կեն սա կան նշա նա կութ յուն: 
Սա կայն մեծ քա նա կութ յան դեպ քում դրանք կա րող 
են բա ցա սա կան ազ դե ցութ յուն գոր ծել սպա ռող նե
րի ա ռող ջութ յան վրա: Հայտ նի է, որ մթեր քում ծանր 
մե տաղ նե րի (Pb, Cd, Hg, Mo, Ni) ան գամ չնչին քա նա

Հոդվածում գնահատվել են ծանր մետաղների (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, 
Hg) ազդեցությամբ պայմանավորված ոչ քաղցկեղածին և քաղցկեղածին 
ռիսկերը, որոնք առաջանում են բրնձի և հնդկաձավարի սպառման 
դեպքում: Որոշվել են այդ մետաղների օրական ընդունման հաշվարկված 
չափաքանակը (EDI), թիրախային վտանգի գործակիցը (THQ) և 
քաղցկեղածին ռիսկը (CR): Ըստ ստացված արդյունքների՝ բրնձի և 
հնդկաձավարի սպառման դեպքում ծանր մետաղների օրական ընդունումը 
չի գերազանցում սահմանված չափաքանակը, սակայն առկա է նիկելի 
քրոնիկ ազդեցությամբ պայմանավորված քաղցկեղածին ռիսկ:
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Սննդագիտություն և տեխնոլոգիա 100

կութ յու նը կա րող է ու նե նալ քաղց կե ղա ծին և  ոչ քաղց կե
ղա ծին ազ դե ցութ յուն (M. Jaishankar et al., 2014, A.A. El-
Kady, M.A. Abdel-Wahhab, 2018, D. Pipoyan et al. 2018b): 

Քա նի որ Հա յաս տա նում բրնձի և հնդ կա ձա վա րի մեջ 
ծանր մե տաղ նե րի պա րու նա կութ յան, ինչ պես նաև 
դրա նով պայ մա նա վոր ված ա ռող ջա կան ռիս կե րի վե
րա բեր յալ դեռևս առ կա չեն գի տա կա նո րեն հիմ նա վոր
ված տվյալ ներ, ուս տի հե տա զո տութ յամբ գնա հատ վել 
են Եր ևան քա ղա քում ծանր մե տաղ նե րի ազ դե ցութ յամբ 
պայ մա նա վոր ված ոչ քաղց կե ղա ծին և քաղց կե ղա ծին 
ռիս կե րը, ո րոնք ա ռա ջա նում են բրնձի և հնդ կա ձա վա
րի սպառ ման դեպ քում:

Ն յու թը և մե թոդ նե րը

Ն մու շա ռում և ծանր մե տաղ նե րի տար րա լու ծում: 
Սննդամ թեր քում պա րու նակ վող ծանր մե տաղ նե րի 
ռիս կի գնա հատ ման ժա մա նա կա կից մո տե ցում նե րից 
մեկն ընդ հա նուր սննդա կար գա յին ու սում նա սի րութ յան 
(ԸՍՈՒ) մե թոդն է (M. D’Amato et al., 2013): Այն, ի տար
բե րութ յուն ա վան դա կան վե րահս կո ղա կան և մո նի տո
րին գի ըն թա ցա կար գե րի, հաշ վի է առ նում ոչ միայն 
սննդամ թեր քում մե տաղ նե րի պա րու նա կութ յու նը, այլև 
սննդի սպառ ման արդ յուն քում մար դու օր գա նիզմ ներ
թա փան ցած քի միա կան տար րե րի փաս տա ցի քա նա
կութ յու նը (EFSA/FAO/WHO, 2011):

Հե տա զո տութ յան հա մար բրնձի և հնդ կա ձա վա րի նմու
շա ռումն  ի րա կա նաց վել է ԸՍՈՒ  շրջա նա կում՝  հա մա
ձայն Սնն դի շղթա յի ռիս կե րի գնա հատ ման տե ղե կա
տվա  կան վեր լու ծա կան կենտ րո նի կող մից մշակ ված 
ստան դարտ օ պե րա ցիոն ըն թա ցա կար գե րի: Ընտր վել են 
Եր ևա նի բնակ չութ յան կող մից օ րա կան 1 գրա մից ա վե լի 
սպառ վող հնդկա ձա վա րի և բրն ձի տե սակ նե րը։ Տար բեր 
վար չա կան շրջան նե րում տե ղա կայ ված վա ճա ռա կե տե
րից նմու շառ վել են Հա յաս տան ներ մուծ ված հնդկա ձա
վա րի և ս պի տակ բրնձի (եր կա րա հա տիկ, մի ջին հա
տի կա վոր և կ լոր տե սա կի) հում են թան մուշ ներ: Դ րանց 
միա խառն մամբ ձևա վոր վել է բրնձի և հնդ կա ձա վա րի 
մե կա կան ներ կա յա ցուց չա կան նմուշ, ո րոնք են թարկ վել 
են խո հա րա րա կան մշակ ման՝ եփ վել են ալ յու մի նե կաթ
սա յի մեջ (օգ տա գործ վել են ծո րա կի ջուր, աղ և ձեթ):

Եփ ված բրնձի և հնդ կա ձա վա րի նմուշ նե րում ծանր մե
տաղ նե րի (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, Hg) պա րու նա կութ
յու նը ո րոշ վել է ա տո մա յին աբ սորբ ման սպեկտ րա չա փի 
կի րառ մամբ:

Ծանր մե տաղ նե րի օ րա կան ըն դուն ման հաշ վարկ ված 
չա փա քա նա կը (EDI): Բրն ձի և հնդ կա ձա վա րի սպառ
ման մի ջո ցով ծանր մե տաղ նե րի (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, 
Hg) օ րա կան ըն դու նու մը գնա հատ վել է հետև յալ բա
նաձ ևով.

                   EDI=(C.IR.EF.ED).CF/(BW.AT),             (1)

որտեղ Cն սննդամթերքում յուրաքանչյուր ծանր մե

տաղի պարունակությունն է, մգ/կգ, EFը՝ ազդե
ցության հաճախականությունը, 365 օր/տարի, ENն՝ 
ազդեցության տևողությունը. տղամարդկանց համար՝ 
63,6, իսկ կանանց համար՝ 69,7 տարի (ըստ կյանքի 
միջին տևողության), BWն՝ մարմնի զանգվածը. տղա
մարդկանց համար՝ 70, իսկ կանանց համար՝ 60 կգ, AT
ն՝ ազդեցության միջին տևողությունը. քաղցկեղածին 
ռիսկի գնահատման դեպքում՝ 70 տարի կամ 25550 
օր (US EPA, 1997), IRը՝ հում բրնձի և հնդկաձավարի 
օրական միջին սպառումը, համապատասխանաբար 
0,013 և 0,008 կգ/օր (https://www.armstat.am/am/),CFը՝ 
խոհարարական մշակ ման ենթարկված և հում մթերքի 
կշիռների հարաբերակցությամբ ստացված փոխարկ
ման գործակիցը, 2,8 (A. Adikari et al., 2018):

Ծանր մետաղների ոչ քաղցկեղածին ռիսկի գնահա
տում: Ծանր մետաղների քրոնիկ ազդեցությամբ պայ
մա  նա վորված ոչ քաղցկե ղածին ռիսկի գնա հատման 
նպատակով հաշվարկվել է թիրախային վտանգի գոր
ծակիցը (THQ).

                              THQ=EDI/RfD,                             (2)

որտեղ RfDն Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd և Hg  մետաղ  նե
րի օրալ ռեֆերենս չափաբաժինն է, համապատաս
խանաբար 0,01, 0,7, 0,005, 0,02, 0,0035, 0,001 և 
0,00057 մգ/կգ/օր (ATSDR, 2004, EFSA 2010, 2012, US 
EPA 1989, 1991, 1992, 2006):

Ծանր մետաղների քաղցկեղածին ռիսկի գնահատում: 
Ծանր մետաղների քաղցկեղածին ռիսկի (CR) գնահա
տումն իրականացվել է հետևյալ բանաձևով.

                               CR=EDI.SF,                                     (3)

որտեղ SFը քաղցկեղածնության գործակիցն է, որը 
կիրառվում է մարդու օրգանիզմ ծանր մետաղի ներ
թափանցմամբ պայմանավորված քաղցկեղի առա ջաց
ման հավանականությունը գնահատելիս (D. Pipoyan et 
al., 2018b): 

Սույն հոդվածում քաղցկեղածնության գործակցի հա
մար հիմք են ընդունվել Ni, Pb և Cd ծանր մետաղների 
համապատասխանաբար 1,7, 0,5, և 0,38 (մգ/կգ/օր)1 
արժեքները (D. Pipoyan et al., 2018b):

Արդյունքները և վերլուծությունը

Եր ևա նի բնակ չութ յան կող մից բրնձի և հնդ կա ձա վա րի 
սպառ ման արդ յուն քում ծանր մե տաղ նե րի օ րա կան ըն
դուն ման հաշ վարկ ված չա փա քա նակ նե րը ներ կա յաց
ված են աղ յու սակ ներ 1, 2ում: 

Ստա ցվա ծ արդյունքների  հա մաձ այն՝  և բ րնձի, և հնդկա
ձա վար ի սպա ռմա ն դե պք ում ծանր  մե  տա ղ ների օրա կան  
ը ն դուն մա ն հաշ վա րկված  չա փա    քա նակ նե րը զգալիոր են  
փ ոքր են միջազգայի ն կազ   մա  կե րպություններ ի կողմ ից  
հ աստատված  առող ջա   պ ա հ ական ո ւղ եցո ւցային (թ ույ
լատրելի) չափա քանակն երից:

https://www.armstat.am/am/
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Ծ անր  մ ետաղն եր ի ոչ քաղցկ եղածին  ռ իս կի գն ահատման 
նպ ատակ ով հաշ վարկված թիրա խայի ն վտան գի  գ որ
ծակի ցը ներկ այ աց ված է գծ ապատկե ր 1 ում: 

Ըս տ ընդո ւնված մեթոդաբանության ՝ թ իրախայի ն 
վ տան գի գործակցի 1ից մեծ արժեքների դեպքում 
հ նար ավոր է, որ մարդու առողջու թյո ւնը կե նթ ար կվի 
վնաս ակար ա զդե ցությ ան,  ի սկ 1ից փոքր արժե քներն 
ը նդունել ի ե ն (D. Pi po yan et al. , 2018a ):

Ըստ գծապատկեր 1 ի՝ կան անց համար գնահատ
ված  թիրախայ ին վտան գի գոր ծակցի ար ժե քները մեծ 
են տղամարդկան ց համա ր գնահատված նույնանուն 
ա րժ եք նե րից: Հա րկ է ն շե լ, որ երկու  դե պք ում է լ նշվա ծ 
արժեքն երն ա նվտ անգության շե մի ց էականորեն  ցած ր 
են (TH Q<1), ի նչ ը նշանա կում  է, որ բրնձի և հնդկաձա վա

Աղյուս ակ 2 . Հնդկ աձ ավ ար ի սպ առման ա րդյ ունք ում 
ծան ր մ ետ աղների օր ակա ն ընդունման 
հաշ վարկված  չա փա քանակը 
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Cu 5,25E04 6,13E04 1,00E02

Fe 9,32E03 1,09E02 7,00E01

Mo 2,15E05 2,51E 05 5,00E 03

N i  1,31E04 1,53E0 4  2,00E02

P b 1,70E0 6  1, 98 E06 3, 50E03

 Cd 1,66E06  1,9 3E 06  1, 00E03

Hg  2,10E0 6 2, 45E06 1 ,0 0E 04 

Աղյուս ակ 1 . Բրն ձի սպ առման ա րդյ ունք ում ծան ր մ ե
տ աղ ների օր ակա ն ընդունման հաշ
վարկված  չա փա քանակը 
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Ծ անր մետաղների 
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Cu 3,16E04 3,69E04 1,00E02

Fe 1,46E03 1,70E03 7,00E01

Mo 2,66E05 3,11E05 5,00E03

N i 1,25E05 1,46E05 2,00E02

P b 1,97E07 2,30E07 3 ,50 E03

 Cd 6 ,3 7E 0 7 7,43E 07 1,0 0E0 3

Hg 3,68E 06  4, 29E 06 1,00E 04

րի  ս պառման միջոցով  ծանր մետաղն երի  ա զդեցութ յա մբ  
պայմա նավորվ ած ոչ քացկ եղածին ռ իսկ գո յո ւթյ ուն չունի:  

Ե րևանի բնակչության կողմից բրն ձի  և հնդկ աձ ավ արի 
սպա ռման դեպքում ծա նր մ ետաղներ ի քաղցկեղածի ն 
ռիսկի  գ նահ ատման ա րդ յուն ք ները նե րկ այաց ված են 
գծապա տկ եր 2 ում:

ԱՄՆ Շրջակա միջավայրի  պա շտ պանութ յան գործա
կալու թյան կողմ ից ա ռաջարկ վող մեթոդա բանությա ն 
հա մաձայն՝ CR<106ն ընդունելի սահմանն է, մի նչ դ եռ 
106 <C R<104 և CR>1 0 4 արժեքները փաստ ում են, որ 
ա ռկա է  բնակչո ւթյան  հա մա ր հնա րավ որ  քաղցկեղա
ծին ռ իս կ (M. S.  Su ltana et a l., 2017):

Տղ ամ արդկ անց և կ անանց համա ր կապար ի (P b), 
կադմ իումի (Cd) քաղցկե ղա ծի ն ռիսկի արժե քն եր ը 

Գծ. 1. Ծան ր մետաղն երի թիրա խա յին վտանգի գո րծակի ցը 

կա նա նց և տղամ արդկ անց հա մա ր:

 

  
Գծ . 2.   Ծան ր մետա ղն երի քաղցկեղածին  ռի սկը  կ անանց և տղա

մարդկանց համար:

0,00        0,02          0,04         0,06  0,00    0,02      0,04      0,06     0,08

 Հնդկաձավար  Բրինձ  Հնդկաձավար  Բրինձ  Բրինձ  Հնդկաձավար  Բրինձ  Հնդկաձավար

 8,00E-05

 6,00E-05

4,00E-05

 2,00E-05

  0,00E+00

8,00E-05

6,00E-05

4,00E-05

2,00E-05

  0,00E+00

1,00E-04

   CR,CR,
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չեն գ երազա նցո ւմ  ԱՄՆ Շր ջակ ա միջավայրի  պ աշտ 
պա  նութ յան գործակալությ ան կող մից ընդունված  
սահմանայ ին ա րժեքը (CR<10 6) , իսկ նի կե լի  (Ni) 
քաղցկեղա ծի ն ռիսկ ի արժեքները  գ եր ազան ցում են  
սահմ ան ային արժեքը (CR >1 0 6) , ինչը փաստում  է, որ 
առկա է բն ակչ ու թյան  հ ամար հ նար ավո ր քաղցկե ղա
ծին  ռիսկ:

Եզ րակացո ւթ յո ւն 

Ըստ հ ետազոտո ւթյան ա րդ յունքն երի՝ բ րն ձի և  
հնդկաձա վա րի  սպ առման ար դյ ու նքում ծանր մետ աղ
ների օրակ ան ը նդունումը  չի  գերազանցում  սահման
ված չ ափաքան ակ ը,  սակայ ն առկա է ն իկելի քրո նի կ 
ազդ եց ությամբ  պ այ մանա վորվ ած  քաղ ցկ եղ ած ին ռիսկ: 

Այսպիսով՝ բնակչության սննդակարգում ծանր մե
տաղ  ների ռիսկը գնահատելու համար կարևորվում 
է հետագա ծավալուն հետազոտությունների իրա
կանացումը:
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Оценка риска тяжелых металлов при потреблении 
риса и гречки

Целью исследования является оценка канцерогенного 
и неканцерогенного рисков вследствие экспозиции 
тяжелыми металлами (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, Hg) 
при потреблении гречки и риса. Оценены суточное 
поступление (EDI), целевой коэффициент опасности 
(THQ) и канцерогенный риск (CR) тяжелых металлов. 
Полученные результаты позволяют заключить, что 
суточное поступление тяжелых металлов, обуслов
ленное потреблением гречки и риса, не превышает 
допустимых суточных норм. Тем не менее, потребле
ние исследуемых пищевых продуктов чревато кан
церогенным риском, который обусловлен хрони ческой 
экспозицией никелем.

А Н Н О ТА Ц И Я

Risk Assessment of Heavy Metals upon the 
Consumption of Rice and Buckwheat 

The aim of this study is to assess the non-carcinogenic and 
carcinogenic risks of heavy metals (Cu, Fe, Mo, Ni, Pb, Cd, 
Hg) throughout the consumption of rice and buckwheat. 
Estimated Daily Intake of heavy metals (EDI), Target 
Hazard Quotient (THQ), and Carcinogenic Risk (CR) were 
estimated. According to the results, the daily intake of heavy 
metals and the consumption rate of rice and buckwheat 
do not exceed the established tolerable daily intakes. 
However, taking into consideration the consumption of the 
studied products, the chronic exposure of nickel can pose 
a carcinogenic risk.
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